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Abtasten eines Fahrzeugrad 
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emittjerten Strahles und des reflektierten Strahls der Ab- 
stand der angetasteten Stelle zu einem Bezugsort qe- 
messen wird, und wobei mittels eines Drehantriebs die 
Lichtquelle 6 und der positionsempfindliche Empfanger 
7 urn erne gemeinsame Achse 4 fur aufeinanderfolgen- 
de Messschritte synchron geschwenkt werden 
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Beschreibung 

[0001 J Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum opti- 
schcn Abtastcn eines Fahrzeugrades nach dem Ober- 
bogriff cos Patentanspruches 1 und eine Vorrichtung 
hierzu nach dcm Oberbegriff des Patentanspruches 1 0. 

[Stand der Technik] 

[0002] Bci cmem derartigen Verfahren und einer der- 
artigon Vorrichtung, welche aus der WO 98/10261 be- 
kannt smd wird von einer Lichtquelle, die als Laser- 
strahlqueiie ausgebildet ist, ein Lichtstrahl emittiert und 
auf cine StcMc neben einem an der Felgeninnenseite 
bef estig:en Ausgieichsgewicht gerichtet. Der von dieser 
angetas:ctcn stelle reflektierte Strahl wird von einem 
positionscmpfmdhchen Empfanger empfangen und 
nach dor Tnangulationsmethode wird die Position der 
angelas.clcn Stelle bzw. des an der Felge befestigten 
Ausgleichs>yowichtes fur eine Kontrolle errnittelt. Die 
Lichtquelle und der positionsempfindliche Empfanger 
befinden s>ch auf einem gemeinsamen Trager, welcher 
von Hand gcd-cht werden kann, so dass der emittierte 
Lichtstrahl ,in die gewunschte Position, an welcher ein 
Ausgieichsgewicht an der Felge befestigt ist, gerichtet 
werden kann 

[0003] Ferner besitzt die bekannte Vorrichtung einen 
Schrittmotor ml welchem nach Durchfuhrung der Un- 
wuchtmessung am auszuwuchtenden Rad die Licht- 
quelle allein so verdreht werden kann, dass der von ihr 
ausgesendetc Lichtstrahl auf die Ausgleichsstelle an 
der Radfelgc gerichtet wird, an welcher der Unwucht- 
ausgleich. beispielsweise durch Befestigen eines Aus- 
gleichsgewichtcs durchzufiihren ist. 
[0004] Ferner ist aus der WO 96/07880 ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zum Auswuchten eines Kraftfahr- 
zeugrades bekannt. bei welchem mittels einer Abtast- 
einrichtung eine Kontur, insbesondere Innenkontur der 
Radfelge ermi:teli und aus dieser Kontur in Verbindung 
mit Messwerten der Unwuchtmesseinrichtung die opti- 
malen Positionen und Groften fur Ausgleichsgewichte 
bestimmt werden 

[Aufgabe der Erfindung] 

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren 
und eine Vornchlung der eingangs genannten Art zu 
schaffen, mit denen auf einfache Weise komplexe Kon- 
turverlaufe. wie schragen Kanten, Verrundungen und 
dergleichen am Kraftfahrzeuggrad erfasst werden kon- 
nen. 

[0006] Dicsc Aufgabe wird beim Verfahren der ein- 
gangs genannten Art erfindungsgemaB durch die kenn- 
zeichnenden Merkmale des Patentanspruches 1 und 
bei der Vorrichtung der eingangs genannten Art durch" 
die kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruches 
10 gelost. 

[0007] Hierzu werden der von der insbesondere als 


2 

Laser ausgebildeten Lichtquelle emittierte Strahl und 
der positionsempfindliche Empfanger, welcher den an 
der vom emittierten Strahl angetasteten Stelle des Ra- 
des reflektierten Strahl empfangt, urn eine gemeinsame 

5 Achse fur aufeinanderfolgende Abstandsmessschritte 
synchron in einer im wesentlichen senkrecht durch die 
Felgenoberflache des Kraftfahrzeugrades gelegten 
Messebene geschwenkt. Bei den aufeinanderfolgen- 
den Messschritten werden die jeweiligen Abstande der 

10 nacheinander angetasteten Radstellen zu einem Be- 
zugsort, der ortsfest an der Auswuchtmaschine, an wel- 
cher die Unwuchtmessung und der Unwuchtausgleich 
durchgefuhrt wird, gemessen. Vorzugsweise werden 
aus der jeweiligen Richtung des emittierten Lichtstrah- 

15 ies und des reflektierten Lichtstrahles nach der eindi- 
mensionalen aktiven Tnangulationsmethode die jewei- 
ligen Abstande der angetasteten Radstellen zum Be- 
zugsort gemessen. Hieraus ergibt sich zwangslaufig die 
Lagebestimmung der jeweils angetasteten Radstelle 

20 bezuglich des maschinenfesten Bezugsortes. Aus den 
mehreren aneinandergefugten angetasteten und ver- 
messenen Radstellen laGt sich sehr genau die Kontur, 
insbesondere die Innenkontur des Kraftfahrzeugrades 
ermitteln. Die Abtastbewegung wird von einem Schritt- 

25 motor bewirkt, der die Lichtquelle und den positions- 
empfindlichen Empfanger synchron um die gemeinsa- 
me Schwenkachse schwenkt. Hierzu konnen Lichtquel- 
le und der positionsempfindliche Empfanger auf einem 
gemeinsamen um die Schwenkachse schwenkbaren , 

30 Trager befestigt sein. Mittels eines Drehwinkelgebers,. : ' T> 
der in den Schrittmotor integriert sein kann oderseparat 
angeordnet sein kann, wird die jeweilige Drehwinkelpo- 
sition der Lichtquelle und des positionsempfindlichen 
Empfangers erfasst und an die Auswerteeinrichtung zu- 

35 sammen mit den Messsignalen des positionsempfindli- 
chen Empfangers weitergeleitet. Die Schwenkachse, 
um welche die Lichtquelle und der positionsempfindli- 
che Empfanger geschwenkt werden, besitzt gegenuber 
dem Bezugsort, welcher maschinenfest an der Aus- 

^0 wuchtmaschine vorgesehen sein kann, eine fest vorge- 
gebene Position. 

[0008] Die Messebene, innerhalb welcher die Licht- 
quelle und der positionsempfindliche Empfanger und 
damit der emittierte und der reflektierte Lichtstrahl be- 

^5 wegt werden, verlauft vorzugsweise parallel zur Rad- 
achse. Die Messebene kann bei waagrecht angeordne- 
ter Radachse unterhalb der Radachse verlaufen. Es ist 
jedoch auch moglich, dass die Messebene schrag zur 
Horizontalen verlauft und sich beispielsweise radial zur 

50 Messwellen- bzw. Radachse erstreckt. 

[0009] Mit dem emittierten Lichtstrahl kann ferner der 
radial sich erstreckende Bereich des Scheibenrades 
des Kraftfahrzeugrades angetastet werden. Hierbei 
konnen in bevorzugter Weise Winkelpositionen von 

55 FuGpunkten von sich radial von einem mittleren Rad- 
scheibenteil erstreckende Speichen Oder Stegen ange- 
tastet bzw. errnittelt werden. Diese Messwerte konnen 
dann fur ein Hinterspeichenplatzieren der Ausgleichs- 
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gewichte, wie es aus der US 5,591 ,909 bekannt ist, ver- 
wendet werden. 

[0010] Vorzugsweise ist der Schwenkwinkel fur die 
gemeinsame Schwenkbewegung der Lichtquelle und 
des positionsempfindlichen Empfangers urn die ge- 
meinsame Schwenkachse so bemessen, dass ausge- 
hend von etwa der Radmitte uber den sich radial er- 
streckenden Bereich des Scheibenrades, die Innenfla- 
che der Felge und den Reifenwulst der antastende emit- 
tierte Lichtstrahl und die vom Empfanger empfangene 
reflektierte Strahlkomponente geschwenkt werden kon- 
nen. Bei sich drehendem Rad konnen mit Hilfe der Er- 
findung ferner seitliche in axialer Richtung verlaufende 
Verlagerungen der vom emittierten Lichtstrahl angeta- 
steten Radstellen ermittelt werden. 
[0011] Nach Durchfuhrung der Unwuchtmessung 
kann der emittierte Lichtstrahl auf die Ausgleichsstelle 
an Rad gerichtet werden, an welcher der Unwuchtaus- 
gle»ch durchzufuhren ist, wie es aus der WO 98/10261 
bckrt'int ist. 


[Beispiele] 

[001 2J Anhand dor Figuren wird an einem Ausfiih- 
rungsbcispiel die Erfindung noch naher erlautert 
[0013] Es zeigt 

F13 1 eineDraufsichteines Ausfuhrungsbeispielsei- 
ncr Abtastvorrichtung zum optischen Abtasten 
eines auswuchtenden Kraftfahrzeuges; 

Fig 2 die in Fig. 1 dargestellte Abtastvorrichtung, 
eingebaut an der Unterseite einer Kraftmes- 
seinnchtung einer Auswuchtmaschine in einer 
Ansicht von unten; 

Fig. 3 das in den Fig. 1 und 2 dargestellte Ausfuh- 
rungsbeispiel in einer Ansicht von vorne in 
axialer Richtung einer Messwelle der Aus- 
wuchtmaschine gesehen; und 

Fig. 4 in perspektivischer auseinandergezogener 
Darstellung Einzelteile der Abtasteinrichtung, 

[0014] Die in den Figuren dargestellte Vorrichtung 
zum optischen Abtasten eines auszuwuchtenden Kraft- 
fahrzeugrades 1 mil radial verlaufendem Radscheiben- 
teil 23 und Felge 22 besitzt eine Lichtquelle 6 und einen 
positionsempfindlichen Empfanger 7, welche auf einem 
gemeinsamen Trager 1 8 angeordnet sind. Der gemein- 
same Trager 1 8 kann die Form eines Winkelhebels auf- 
wciscn, an dcsscn bcidcn Endcn die Lichtquelle 6 und 
der positionsempfindliche Empfanger sich befinden. 
Der Trager 1 8 sowie die daran befestigten Lichtquelle 6 
und Empfanger 7 sind urn eine gemeinsame Schwenk- 
achse 4 schwenkbar gelagert. 

[0015] InbekannterWeisewirdein auszuwuchtendes 
Kraftfahrzeug 1 auf eine Messwelle 2 einer Auswucht- 


maschine, von welcher in den Fig. 2 und 3 der Bereich 
einer Kraftmesseinrichtung 16 dargestellt ist, befestigt. 
Die Befestigung des auszuwuchtenden Fahrzeugrades 
1 erfolgt zentrisch, so dass eine Radachse 3 und eine 
5 Messwellenachse 11 koaxial verlaufen, wenn das Fahr- 
zeugrad fur die Unwuchtmessung an der Messwelle 2 
befestigt ist. 

[0016] Die Kraftmesseinrichtung 16 kann in bekann- 
ter Weise, wie aus der WO 00/14503 (DE 198 44 975 
10 A1) bekannt ist, ausgebildet sein. Hierzu besitzt die 
Kraftmesseinrichtung Stutzplatten 12 bis 15, welche ge- 
lenkig miteinander verbunden sind, und im wesentli- 
chen in vertikaler Richtung sich erstrecken. Durch diese 
Messanordnung werden virtuelle Lagerstellen der 
is Messwelle 2 am Rahmen 1 7 der Auswuchtmaschine ge- 
bildet. Mittels Kraftaufnehmem, welche in den Figuren 
nicht naher dargestellt sind, werden der Radunwucht 
entsprechende Fliehkrafte gemessen und fur den Un- 
wuchtausgleich in einer Auswerteelektronik 8 in be- 
20 kannter Weise ausgewertet. 

[0017] Fur eine Optimierung des Unwuchtausglei- 
ches kann mit Hilfe der dargestellten Vorrichtung eine 
genaue Konturbestimmung der zur Radachse 3 hin ge- 
richteten Innenseite der Felge 22 sowie des radialen 
25 Radscheibenteils 23 ermittelt werden. Am radialen Rad- 
scheibenteil 23 konnen die Positionen von Speichern 
bzw. radial verlaufenden Stegen, insbesondere die Win- 
kellagen der zugeordneten FuBpunkte im Bereich der 
Radachse ermittelt werden. 
30 [0018] Hierzu werden in der Messebene, wie es in 
Fig. 1 gezeigtist, jeweilige Punkte am Kraftfahrzeugrad. 
insbesondere der Innenseite des Kraftfahrzeugs mit 
dem von der Lichtquelle 6 ausgesendeten Lichtstrahl 
angetastet. Der von der angetasteten Stelle reflektierte 
55 strahl wird vom positionsempfindlichen Empfanger 7 
empfangen. Dieserkann hierzu eine Empfangeroptik24 
aufweisen. welche den reflektierten Strahl auf einen 
CCD(charge coupled device)-Sensor 25 fokussiert. Die- 
ser CCD-Sensor kann mehrere lokale Maxima einer Be- 
40 leuchtungsstarkefunktion getrennt voneinander erfas- 
sen. Die Richtung des reflektierten Strahles hangt von 
der Entfernung der angetasteten Stelle zur Lichtquelle 
6 hin ab. In Abhangigkeit von diesem Abstand wird da- 
her der reflektierte Strahl uber die Empfangeroptik 24 
45 auf eine bestimmte Stelle des CCD-Sensors 25 gerich- 
tet, der dann ein positionsempfindliches bzw. positions- 
abhangiges Signal an die Auswerteelektronik 8 liefert. 
[0019] Bei der Erfassung der Radkontur wird durch ei- 
nen Drehantrieb 5, welcher den gemeinsamen Trager 
so 1 8 und einen Schrittmotor 1 0 sowie ein nicht naher be- 
zeichnetes zwischengeschaltetes Zwischengetriebe 
aufweist, die erforderliche Schwenkbewegung der 
Lichtquelle 6 und des Empfangers 7 durchgefuhrt. Mit 
Hilfe des Schrittmotors 1 0 wird derTrager 1 8 urn geringe 
55 Winkelunterschiede innerhalb der Messebene ver- 
schwenkt. Auf diese Weise werden aufeinanderfolgen- 
de Punkte bzw. Stellen am Kraftfahrzeug angetastet 
und ihr jeweiliger Abstand von der Lichtquelle 6 durch 
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die CCD-Sensor 25 abgegebenen Messsignale ermit- 
telt. 

[0020] Da die Schwenkachse 4, um welche die Licht- 
quelle 6 und der CCD-Sensor 25 geschwenkt werden, 
ortsfest am Maschinenrahmen 17 angebracht ist, er- 
reicht man eine genaue Positionsbestimmung der je- 
weils am Kraftfahrzeugrad angetasteten Stelle bezug- 
lich der Kraftmesseinrichtung 16 insbesondere der 
Messwertgeberdieser Kraftmesseinrichtung. Die ermit- 
telten Messwerte konnen daher mit den Messwerten der 
Kraftmesseinrichtung 16, die bei der Unwuchtmessung 
am Kraftfahrzeugrad 1 ermittelt wurden, fur einen opti- 
malen Unwuchtausgleich, wie es in der DE 41 22 844 
A1 beschrieben ist, ausgewertet werden. 
[0021] Die jeweilige Winkelposition der Lichtquelle 6 
und des positionsempfindlichen Empfangers 7 bzw. 
dessen CCD-Sensors 25 werden von einem Drehwin- 
kelgeber 9, welcher in den Schrittmotor 10 integriert 
oder separat angeordnet sein kann, erfasst. Entspre- 
chende Drehwinkelsignale werden vom Drehwinkelge- 
ber 9 an die Auswerteelektronik 8 geliefert. 
[0022] Wie insbesondere aus der Fig. 3 zu ersehen 
ist, befindet sich die Messebene, in welcher die Licht- 
quelle 6 und der positionsempf indliche Empfanger 7 an- 
geordnet und geschwenkt werden, unterhalb der Kraft- 
messeinrichtung 16 der Auswuchtmaschine. Der nach 
Art eines Winkelhebels ausgebildete Trager 18 ist hier- 
zu gegen die Vorspannkraft einer Feder 20 an einer Tra- 
gerplatte 1 9 (Fig. 4) um die Schwenkachse 4 schwenk- 
bar gelagert Die Tragerplatte 1 9 ist uber eine abgewin- 
kelte Befestigungsplatte 21 am Rahmen 17 der Aus- 
wuchtmaschine, beispielsweise mittels einer Schraub- 
verbindung befestigt (Fig. 3 und 4). Zur raumsparenden 
Anordnung des Schrittmotors 1 0 kann dieser in dem von 
den Stutzplatten 12 bis 15 der Kraftmesseinrichtung 16 
angeordnet sein. 

[0023] In der Figur3 ist die Anordnung des Schrittmo- 
tors 10 durch die aufgebrochenen Stutzplatten sichtbar 
[0024] Durch die Feder 20, welche sich an der Tra- 
gerplatte 1 9 und am Trager 1 8 mit ihren Schenkeln 26, 
27 abstutzt, werden die Lichtquelle 6 und derpositions- 
empfindliche Empfanger 7 in eine Ruheposition vorge- 
spannt. In dieser Ruheposition ist die Lichtquelle 6 bzw. 
der von ihr ausgesendete Lichtstrahl auf einen mittleren 
Bereich des Kraftfahrzeugrades 1 in der Nahe der Rad- 
achse 3 gerichtet. Beim Abtasten der Innenflache des 
Kraftfahrzeugrades wird daher der antastende von der 
Lichtquelle 6 ausgesendete Lichtstrahl von innen, d.h. 
in der Nahe der Radachse 3 nach auBen, d.h. in Rich- 
tung zum Radumfang hin, gegen die Vorspannkraft der 
Feder 20 durch den Antrieb des Schrittmotors 10 ge- 
schwenkt. 

[0025] Mit der dargestellten Vorrichtung konnen auch 
seitliche Auslenkungen in axialer Richtung der angeta- 
steten Radstellen, insbesondere der auf dem angeta- 
steten Radius liegenden Radstellen ermittelt werden. 
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Patentanspruche 

35 

1 . Verfahren zum optischen Abtasten eines Fahrzeug- 
rades, insbesondere eines Kraftfahrzeugrades, bei 
dem mittels eines von einer Lichtquelle emittierten 
Lichtstrahls am Rad eine Stelle angetastet und zu 

40 einem positionsempfindlichen Empfanger reflek- 
tiert wird und aus den Richtungen des emittierten 
Strahls und reflektierten Strahls der Abstand der 
angetasteten Stelle zu einem Bezugsort gemessen 
wird, dadurch gekennzeichnet, dass der emittier- 

45 te Strahl und der positionsempfindliche Empfanger 
um eine gemeinsame Achse In einer die Felgen- 
oberflache des Kraftfahrzeugrades in einem stump- 
fen oder etwa rechten Winkel schneidenden Mes- 
sebene fur aufeinanderfolgende Messschritte syn- 

50 chron geschwenkt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die aufeinanderfolgenden 
Messschritte in einer auBerhalb der Radachse und 

55 parallel zur Radachse verlaufenden Messebene 
durchgefuhrt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
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4. 


5. 


6. 


kennzeichnet, dass die aufeinanderfolgenden 
Messschritte in einer unterhalb der waagrecht an- 
geordneten Radachse verlaufenden Messebene 
durchgefuhrt werden. 

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die aufeinanderfolgenden 
Messschntte in einer horizontal verlaufenden Mes- 
sebene durchgefuhrt werden. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4 da- 
durch gekennzeichnet, dass mit dem emittierten 
Strahl ferner der radial sich erstreckende Bereich 
des Scheibenrades zur Bestimmung von Winkelpo- 
sitionen von insbesondere FuGpunkten von sich ra- 
dial von einem mittleren Radscheibenteil erstrek- 
kenden Speichen oder Stegen angetastet wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5 da- 
durch gekennzeichnet, dass bei sich drehendem 
Bad seitliche Veriagerung in axialer Richtung, der 
auf einem bestimmten Radius liegenden angetaste- 
ten Stellen des Rades ermittelt werden, wobei der 
emittierte Strahl zumindest wahrend einer Umdre- 
hung des Rades in die dem bestimmten Radius ent- 
sprechende Richtung ausgesendet wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass bei der Messung mit 
dem emittierten Strahl zunachst eine naher zur 
Radachse liegende Stelle am Rad angetastet wird 
undanschlieGend der emittierte Strahl zum Radum- 
fang hin geschwenkt wird. 


10 


15 


20 


25 


30 


8. 


Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7 da- 
durch gekennzeichnet, dass aus den Messsigna- 
len des positionsempfindlichen Empfangers mittels 
eindimensionaler Triangulation und aus derjeweiii- 
gen Drehwinkelposition des emittierten und von der 
angetasteten Stelle reflektierten Strahls der Ab- 
stand der angetasteten Stelle zum Bezuqsort be- 
stimmt wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8 da- 
durch gekennzeichnet, dass nach Durchfuhrung 
der Unwuchtmessung der emittierte Strahl auf die 
Ausgleichsstelle am Rad gerichtet wird, an welcher 
der Unwuchtausgleich durchgefuhrt wird. 

. Vorrichtung zum optischen Abtasten eines aus- 
wuchtenden Fahrzeugrades (1) mit einer Messwel- 
£ (2), an welcher das Rad fiir eine Dreh ung urn cine 
Radachse (3) befestigbar ist, einer Lichtquelle (6) 
welche e.nen emittierten Lichtstrahl auf eine Stelle 
des Rades richtet, einem positionsempfindlichen 
Empfanger (5), welcher den von der angetasteten 
Stelle des Rades reflektierten Strahl empfangt ei- 
nem Drehantrieb (5) fur eine synchrone Schwenk- 
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40 


bewegung der Lichtquelle (6) und des Empfangers 
(7) urn eine gemeinsameSchwenkachse (4) und ei- 
ner Auswerteelektronik (8), welche Messwerte des 
positionsempfindlichen Empfangers (7) fur eine Er- 
mittlung des Abstandes der von der Lichtquelle (6) 
angetasteten Stelle des Fahrzeugrades von einem 
Bezugsort auswerteL dadurch gekennzeichnet 
dass der Drehantrieb (5) einen Schrittmotor (10) 
aufweist und dass ein Drehwinkelgeber (9). derein 
der jeweiligen Drehwinkelposition des Schrittmo- 
tors (10) proportionales Signal liefert, mit der Aus- 
werteein richtung (8) verbunden ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass bei waagrechter Anordnung der 
Messwelle (2) die Lichtquelle (6) und der Empfan- 
ger (7) in einer Ebene unterhalb der Messwelle (2) 
schwenkbar angeordnet sind. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Schwenkachse (4) 
senkrecht zur Messwellenachse (1 1 ) verlauft. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Schwenkachse (4) auGerhalb 
der Messwellenachse (11) liegt. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 13 
dadurch gekennzeichnet, dass die Messwelle (2) 

uber gelenkig miteinander verbundene Stiitzplatten 
(12 bis 15) einer Kraftmesseinrichtung (16) an ei- 
nem Rahmen (17) abgestutzt ist und der Schrittmo- 
tor (10) zwischen den Stiitzplatten (12 bis 15) und 
die Lichtquelle (6) sowie der Empfanger (7) unter- 
halb der Stiitzplatten (12 bis 15) angeordnet sind. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 14 
dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtquelle (6) 
und der Empfanger (7) in eine Ruheposition vorqe- 
spanntsind. 


45 
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